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いての輪郭を与える 3 ， 4, 5 の各章は，前節で述べた各課題へ意図を応用した研究につ
いて論じている.第 3 章では，音声言語処理における音声認識候補削減という課題に対し



















































らに，その考察を受けて， 3 ，4 ， 5 の各章で取り組む対象領域における意図利用に関連した
5 









































る ζ とができる.ある目的を達成するやり方は，人によって様々である. との意味で，論
文に必要な「論文の構成を示す」目的に対して， I詳しく書く」 ζ とでなく「簡潔に書く|
ととは，筆者が意図したととに他ならない.
上記のように目的から区別される意図の主観性は，問題解決支援において問題解決者の











































































10 第 2 章基礎的考察
対話における意図の研究の基礎は， Grice の意味に関する理論 [12][13] と Austin と Searle








Grosz ら [15] は，談話という発話のまとまりに対して明確な構造表現を与えた彼女ら
の談話構造理論によれば，対話の構造は相互に関係しあう 3 種類の構造から構成されると
しながら，その基礎は意図の構造にあると主張したすなわち，対話の背後には階層的な






Allen ら [2] は，人工知能の技法を利用して発話の意図を認識するプラン認識の技法を定
式化した. との定式化により，対話の構造が行為を記述したプランの連鎖で表現され，一
群の認識規則とヒューリスティクス K よって推定できることにが示された. Allen らは，
との手法を利用して，列車の乗車ホームを尋ねた質問に対して，出発時間まで答えられる
ような親切な応答が可能になるととを示した Allen らの基本的技法は，多くの研究者に
よって拡張あるいは一般化されてきた [8][27] [36] [20]. 
談話構造理論やプラン認識は，自然言語理解の諸問題K適用されると同時に，人間と計




2.3 従来の研究 1 
2.3.2 設計支援での研究
設計支援の分野では， CAD 技術の高度化と知識情報処理の発展があいまって，知的 CAD
への取組みが盛んになった CAD が知的であるための要件のーっとして，設計者の，意図
の理解が重要視された [64]. 知的 CAD の研究における設計意図の利用には，設計過程記
述言語による設計意図モデルの生成 [52] などが提案されている.
一方， ソフトウエア工学や concurrent engineering の分野を中心K.，設計理由(Dcsign 
Rationale) の研究が盛んになっている [40][26]. 設計理由による設計支援の特徴は，従来利
用されてきた構造モデノレなど設計物中心の設計情報から，打ち合せの議事録など設計プロ
セス中心の情報を記録し利用していくと ζ ろにある. とれにより，意志決定の迅速化や無
駄な繰り返しを回避する ζ とができ，設計の効率化が見込まれるようになる.
設計理由が表現する対象には 3 つの層がある [26]. 1 つめは怠志決定に関連した内容で
あり，議論内容，選択肢，評価基準といったものをあげるととができる.現状の設計理[ ~I 
の研究では， との層を対象にしたものが多い [10][25][21]. 2 つめは，設計物K関連した情




計算機が設計理由を捉える方法K関しでも， 3 つの方向性が指摘されている [26]. 1 つ
めは，設計者がある決められた規範的プロセスに従って設計を行い，計算機はその内容を
観察し，それを適切に説明する設計理由を推定する方法である [30]. との場合，設計理由









で協同設計K応用されている. Pe?-Mora[32] は， DRIM を拡張した Shared-DRIM とい
12 第 2 章基礎的考察
うモデノレにより設計K関する情報の共有を行同大規模な協同設計における参加者間のコ
ミュニケーション支援や競合の解消に応用した





なお，協同作業における意図の基礎的な研究には， Searle の共同意図に関する考察 [38]






問題領域 対話 | 設計 協同作業 コ
問題のタイプ 定型的解析型タスク 非定型的合成型タスク 非定型的協同型タスク
基礎的 意味の理論 [12][13] 概念構造 (Englebart) 共同意図 [38]
研究 発話行為論 [4][37] 議論の構造 (Toulmin) 協同プラン [16J
ぷ現の 談話構造理論 [15] 意志決定理由 [10][25][21] Shared-DR附2Jl
研究 機能因果関係 [9] 劇場モデル [67]
メタ情報 [33]
推論の プラン認識 [2] 規範的手法 [30]
研究 対話的手法 [11]
自動化手法 [33]
応用 自然言語理解 設計支援 ・ 再利用 競合解消
研究 対話システム 意志決定 ・ 学習 意図伝達
課題 音声言語理解 設計物K対する意図 立場の異なる参加者
音声認識候補削除 設計中の意図推定 相互理解
談話構造やプラン認識を基礎とした意図の対話システムへの従来の応用の多 く は，人間























































いる [62][54] . しかし，一文内の言語情報あるいは知識では，文章として的確な候補がいく
つか出現し，暖昧さを残すととが多い.例えば，図 3.1 の (u2- a ， b) のような話し手の発話









16 第 3 章音声言語処理への応用
発話者 発話 音声認識候補
事務局: !お名前を，お願いします. J (ul) 
質問者: 「鈴木真弓です」 「鈴木真弓です j ( u2-a) 
「鈴木真弓ですか? J (u2・ b)
事務局: 「わかりました. J 「わかりました. J (u3-a) 




後K， 3.3 節でプラン認識手法 [2] K基づいた対話の意図の推定手法じ談話の意図構造
[15] K依拠した構造による理解状態の管理手法について説明し，理解状態を次発話の予測
に応用する. 3.4節では，予測情報を利用した音声認識候補選択手法を提案する. さらに，






決者として合理的な対話参加者 (rational agen t) を仮定する.合理的な対話参加者とは，
対話に関する常識を備え，かつ行なわれている対話の目的や状況を的確に判断できる行為





意な話題の逸脱 [14] や問い返し [7] などを，と ζでは扱わない. とのような問題乞本章
で提示する手法に組み込んでいくととは将来の課題となる.




































(情報伝達行為 話し手 聞き手 主題 命題内容)
情報伝達行為の設定については， 3.5 節で詳しく述べる.命題内容は，述語とその格要素
で表す.例えば，図 3.1対話例の u1 の発話の表現は，次のようになる:
(ASK-VALUE 事務局 質問者 名前











(先頭に“1" のついている項は変項を表す.また， constraint スロットの :ordered は，
decompostion 要素に実行JI慎序があるという条件の記述である)・インタラクションプラン
3.3. 対話理解と次発話の予測 19 
は，本モデノレにおいてもっとも下位のプランであり，情報交換における談話の最小単位で
ある質問 一 応答のような発話対の知識が記述される (3.5 節参照).
( (header 
(GET-VALUE-UN1T ?sp ?hr ?七pc
((predica七 e IS) (object ?obj) (iden七 ifier ?id)))) 
(precondition 
(KNOW ?hr ?obj ?id)) 
(decomposi七 ion
(ASK-VALUE ?sp ?hr ?tpc 
((predicate IS) (object ?obj) (identifier ?id))) 
(INFORM-VALUE ?hr ?sp ?tpc 
((predica七 e IS) (object ?obj) (identifier ?id))) 
(CONF1RMATION ?sp ?hr ?tpc 
((predicate 1S) (object ?obj) (iden七 ifier ?id)))) 
(effect 
















スタック 1， C はプランスキーマのインスタンスを要素とするプッシュダウンスタックであ
り，各要素はプランの階層性と発話iI慎K従った順序に基づいてプッシュされる [61]. 1 K 
は充足されていないプランインスタンスが入る.発話のプラン認識により充足されたイン
スタンスは， 1 から C へ移す. プランが充足されるとは，一般的には precondition 及び






一般に、対話処理中には複数の理解状態が存在し得る. 1 組のスタックは，ある 1 つの




タンスのスロットに単一化される.例えば，図の(a) の入力発話 (ul) を図 3.1 の対話例の
発話 ul だとすれば，連鎖に成功したプランインスタンス (#p2) は，図 3.4のように表現さ
れる. ととで れ1 の具体値は，上K示した発話の表現である.また， #pl は #p2 の実行を
サブゴールとする上位のプランであり，例えば対話例の前文脈において「登録用紙を送っ




u2 により充足されたインスタンス #p2 は CK移され，同時にその effect スロットの命題
(#el )が S K登録される.図の右側は， とのスタック内で管理されている対話構造を図示
したものて・ある.
図の (c) は，充足されたインスタンスが I の先頭のものでない時の処理を示している.
との時は，充足されたインスタンスから I の先頭までのインスタンスも C へ移す. とれは，
















22 第 3 章音声言語処理への応用 3.3. 対話理解と次発話の予測 23 
( (header 
#p2(GET-VALUE-UN1T 事務局質問者名前
((predicate 1S) (object 名前) (identifier ?工d))))
(precondition 
対話の流れの中で，ある発話ゃある話題に関するやり取りが省略された時に起とる.例え
ば，図 3.1対話例の u2-a の後に u3-a でなく， 1"それでは用紙を送りますJ (u2 J) , r よろ
しくお願いしますJ (u3 J) などという対話が続いた場合が， ζ の場合である. との時，行
為提示の発話対 (#p3) の充足により登録用紙送付(吟1) も充足されるので， #p1 よりスタッ
クの先頭方向にあった #p2 も CK移す ζ とになる. との処理は，対話において話題や発話
対の交差が起とらないととを仮定していることになる.より一般的には，未充足のまま I
からポップされた要素を格納する別のスタックを準備し， r先ほどの件ですが!などの手















スロットを参照して得られる.例えば，図 3.3の (a) を図 3.1対話例の (u 1) の処理後である
とすれば， 1 の先頭は図 3.4のようなインスタンスである. との時，質問者の発話K対して
最初に予測される情報(図 3.3(a) の u2-1) は，情報伝達行為タイプ 1NFORM-VALUE と話題
に関する『名前』の概念になる.一方，次発話の話し手が事務局である場合は，概念『名











((predicate 1S) (object 名前) (identifier ?工 d)))
(CONF1RMAT10N 事務局質問者名前





24 第 3 章音声言語処理への応用 3.4.文脈情報を利用した音声認識候補選択 25 
次発話に関する予測情報は，発話)1原とプランの階層性による優先順位を持つ. とれは，
基本的にスタック IK プッシュされた順序に従う.すなわち，システムは最近の話題に関
するやり取りを満たすような発話を期待しているととになる.例えば，図 3.3の (a) の u2-1
と u2-2 は双方とも予測可能な発話であるが，一段上のプラン #p1 からそのサブゴーノレを
満たすためのプラン #p3 を介して予測された u2-2 よりも現在対象となっているプラン #p2































(7) 次発話の予測:構築された対話構造と対話の知識 (4 階層プラン)を利用して次発話に
関する情報を抽出する. 3.3.2 参照.
上記音戸言語処理システム全体の基本動作は，予測情報の優先順位による優知処理を行
なうすなわち， (3) でより優先度の高い予測情報により選択された文候補が (6) におい
26 第 3 章音戸言語処理への応用
て成功すれば (7) を行ない次発話 (1) へ，失敗すれば (3) において残りの予測情報収こより以





できる.なお， (2) で候補が一つに定まった時は，それを解とする.また， (3) で適切な
解が見つからない時や複数が解となる時は，全ての解を (4) に受け渡す ( 4) の解析機構
内の音声認識候補選択手法については，文献 [59] を参照). とれらの時，文脈情報による表
現候補の補正 (corτection) や提示は行なわない.
3.4.2 文脈情報による絞り込み処理













とのような位置的区別で表現との関係付けを行なう ζ とは， MINDS[18] のなどの構
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3.5. 意図表現に関する知識 29 




















表 3.1 K，発話のモダリティの部分を表わすタイプと話題の属性のタイプを示す. さら
に， INFORM を下位の情報伝達行為K分割し，話し手の態度を区別するととにする.






定化表現と呼ぶ)を設定する. (表 3.2 ， 3.3右欄の~~*"のついた表現)

























































CONFIRM-VALUE IOBJ は VAL ですか。」
IOBJ は VAL ですね。 J
ASK-STATEMENT ISTA は WHですか。」
CONFIRM-STATEMENT: ISTA ですか。 J ISTA ですね。」
GREETING-OPEN I もしもし。 J * 
GREETING-CLOSE I失礼します。」字 「さようなら。 J * 
「ありがとうどざいました。 J
31 
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INFORM-VALUE r OBJ は VAL です。」
rVAL を/が STA ます/です。」










rSTA したい(のですが) 0 J 
「はい。 j 本 「そうです。」ホ
「いいえ。」本
r (否定表現) 0 J 
「わかりました。 J * 
rACTは問題ありません。」
rACTできません。」
「ありがとうどざいます。 J * 
r (よろしく ) ACT願います。」
r (いいえ)結構です。」
「はい。 J * 
「失礼します。 J * r さようなら。 J * 
「どういたしまして。 J * 
CONFIRMATION rわかりました。 J * rそうですか。 J * 
表層表現内のイタリック文字は変項を表し、それぞれ ACT は ACTION K関する内
容、 OBJ は OBJECT に関する内容、 STA は STATEMENT K関する内容、 WH は
疑問調を表す。また、 /は選言を表し、 o 内は付いても付かなくても良い表現で
ある。
3.5. 意図表現に関する知識 33 
固定化表現は，表に示した情報伝達行為による発話が行われる時，対話中に断片的な一




前述したように協調的なやり取りを仮定すれば，表 3.2 ， 3.3で設定した情報伝達-行為は，
表 3.4のような発話対を構成する. とれらをインタラクションプランのスキーマの decom­
position スロットの値として， Demand Class, Response Class, Confirm Class の )1慎で
記述し，対話理解ならびに次発話の予測に用いる.
表 3.4:発話対の構成
Demand Class Response Class 
ASK-ACTION INFORM-ACTION 
CONFIRM-ACTION AFFIRMATIVE ,NEGATIVE 
INFORM-ACTION 
REQUEST-ACTION ACCEPT-ACTION ,REJECT-ACTION 
OFFER-ACTION ACCEPT-OFFER ,REJECT-OFFER 
ASK-VALUE INFORM-VALUE 
CONFIRM-VALUE AFFIRMATIVE ,NEGATIVE 
INFORM-VALUE 
ASK-STATEMENT INFORM-STATEMENT 





報伝達行為と命題内容を抽出し，発話の表現を作り出す機構が必要となる (3 .4 .1 の (5)). 
ととでは，情報伝達行為抽出のための語用論的知識として，久米らの発話行為推論 [24] を
34 第 3 章音戸言語処理への応用 3.6 実験 35 
参考にして，独立した発話内で解釈可能な社会慣習上の伝達様式に関する知識を記述する.
また，推論エンジンとして，動的な書き換え環境を指定できる書き換えシステム [17] を用






を示す;ととでは REQUEST-ACTION， INFORM-ACTION, ASK-VALUE になる.
2. 各々の規則Kt旨定された書き換え環境下Kおいて，命題内容部分( Iお名前J )の規
則を適用し，話題の属性を決定する;ととでは， VALUE の環境下で規則適用K成功す
る.






発話のアスベクトによって環境設定を異なるものにしている.また， Iお願いします j の
ように多様な b情報伝達行為を取り得る表現については，各情報伝達行為内での解釈K従っ
た格要素指定をその書き換え規則内で行なう.例えば「お願いします」の場合， ASK-VALUE 
の規則内の命題内容の構造は(IS ?obj ?idn) であり，他の ACTION K関する 2 つの規則



















素性構造意味表現 [50] を入力部とし，発話の表現 (3.3.1) に対応した素性構造を出力部と









うことができる.例えば， 3.5.1 の例「お名前を，お願いします. J という表現の情報伝
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なった.実験システムは， Common Lisp K よりインプリメントした. とのシステムには，














(a) 音声認識候補: 3.4 .1 の (1) ， (2) K よる文節候補ラティスを入力とした平均文候補
数は1.83 であったまた，文末表現の暖昧さを残したものは 26 発話，固定化表現を含む
暖昧さを浅したものは 31 発話であった ζ のうち，応答・確認クラスに属する発話は，文
末の暖昧さを残したものが 11 発話，固定化表現の暖昧さを残したものはすべてとれらのク
ラスであった.





(c) 語用論的知識:情報伝達行為解析のための書き換え規則として， 3.5.2 に従いモダリ
ティ部分K関して 47 規則，命題内容に関して 43 規則を設定した これらの規則は，対象
としたドメインに依存したものとなっている.
3.6. 実験 37 
(d) プラン:対話理解・次発話予測の知識として， 3.5.1 の表 3.4で定義したインタラク
ションプラン (21 スキーマ)を利用したスキーマ数は，表 3.4の組合せの他K GREETING-OPEN、
GREETING-CLOSE K関するバリエーションを加えた数字である.
(e) 表層表現テーブル: (c) のモダリティに関する規則から，発話意図を表す表層表現テー
プノレを作成した. 3.5.1 の表 3.2 ， 3.3で定義した 20 の情報伝達行為に対して，平均文木a表
層表現候補は 3.60 である.また，同表で設定した固定化表現 (6 情報伝達行為に対しては
表現)を表層表現候補として持っている.
3.6.3 実験結果
対象 7 対話に対して，以上のような入力で行なった実験結果を表 3.5にまとめる.
(イ)情報伝達行為解析:入力発話に対して上記入力 (b)(c) により情報伝達行為の抽出を行
なった結果，抽出された情報伝達行為数をまとめると以下のようになる:
抽出情報伝達行為数 1 2 3 
発話数 88 47 3 
発話あたり平均は全体で1.38 であり，とれは発話表現の発話意図に対する暖昧性を表して
いる.




















(ニ)音声認識結果選択: 上記(ハ)の結果と入力 (e) により音声認識候補 (a) の選択を行
なった.
結果は，全体で発話あたり平均1.83 であった文候補数を 1. ，56 に削減する ζ とができた






























プラン認識後(平均) 11.05 1.06 1.00 1.19 1.00 1.05 1.18 
(ロ)プラン認識















3.52 3.17 2.05 4.05 2.25 5.18 15.27 









文脈を利用した発話意図の解釈の有効性を示している. との数字は， 3.5.1 で設定した発
話対を協調的発話実行のための前提とすれば，その対話内の発話の情報伝達における解釈
明瞭性，あるいは対話参加者の協調性の指標であると考えられる.
(ロ)プラン認識:対話 4 および 7 で多くの最終対話構造が残った理由はいくつか考えられ
るが，特にある発話対に付随して同様の話題で繰り返される発話対が要求発話のみ(例え
ば REQUEST-ACTION の後の ACCEPT K続く OFFER-ACTION など)で応答されない場合が影響









L.95 1.94 1.95 1.19 1.31 2.36 1.91 




36 32 39 41 24 43 
1.89 1.78 1.95 1.95 1.50 1.95 
37 
1.68 
選択候補数(延べ) I 29 27 31 37 22 35 34 









2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 














実験により選択されなかったものには，あいづちの「はいJ (2 発話)がある. (例えば，





















3.8. 結言 41 
し利用するととにより，音声認識結果が向上するととを示した しかし， MINDS ではス
クリプトベースの対話管理のため，本章で示したような階層的なプランの合成による柔軟
な予測ができない.







































げ，事例ベース推論 (CBR: Case-Based Reasoning) の枠組に基づいて対話的に設計者の
意図を推定する手法ι その結果に応じで情報提示に行なっていく設計支援方式を提案す
る.以下， 4.2 節で設計タスクの分析を基に意図を考慮した設計支援の枠組を示す. 4.3 
節では，レイアウト設計における意図の表現と意図推定手法について説明する. 4.4 節で
は，支援システムの構成とプロトタイプ YAAD(Yet Another computer Aided Design 
system) について述べる.
43 



































2. 部分的な方策を示す ζ とができるが，全体としての方向性(意図)をうまく説明でき
ない.
3. いろいろ考えがあるが， とりあえず何か参考にしたい.
例えば， 1.は初心者がよく遭遇する状況である. 2. はある程度熟練した設計者が噌好や



































ζ のような機能を利用した設計支援の処理の流れを図 4.1 に示す. との方式の特徴は，従
来の CBR の事例修正・修復の拡張機能として，上述した意図K関する機能により，設計
者の意図を事例K反映させる点にある.図中の 3. と 5. は，設計者が明確な意図を持って
いるか否かで選択するととができる.意図がはっきりしていれば，関連する情報の参照を
求め，そうでなければ，提示された類似事例の納得のいかない部分の変更操作を行なう.
4.3. 事例を利用した意図推定手法 47 
前者の場合，システムは入力された意図を持つ意図構造を検索する (4 . ) . 一方後者では，
変更された状態を入力にして，意図の推定を行なう (6.).いずれも場合も ， その結果を現




処理に従いシステムが類似していると判断した事例を提示するようなア プ ロ ー チ K してい
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4.3. 事例を利用した意図推定手法 49 
























ととになる.部分意図構造の合成の例を図 4.3に示す.図の例は，推定した「整然 j の部
分意図と以前のフェイズで推定した「ゆったり」の部分意図との合成により，より上位の



















は， 2. では AヲB ，C の順K ， 3. では B ，C の)1原に検索する.推定意図構造と優先パップアは
設計開始時点では空である.優先パップアは， 2. と 3. の処理でシステムが類似事例と判
断した部分構造を含んでいた事例を一時的に格納しておくプッシュダウンスタックである.
従って，最近対象となった事例から対象を絞って検索するととになり，検索処理の効率化





















• 4.2.3 の類似事例検索 (2.)では，入力は主に部品の集合となるので，各部品に対する
類似度の総和が小さい事例を類似事例と判断する.
o =w l心1+山D2








































後者は，最近行った操作対象の状態に注目して類似度を計るととになる. とれは， 4.3.2 
で述べた目標集中の仮定に加え，設計が進み参考情報が増えれば意図の変化が起ζ る ζ と
があり，より最近に行なった操作の方がその意図を反映しているという観察に基づく.
ζれまで述べてきた手法の中の事例検索処理は次の通りとなる.
54 第 4 章設計支援への応用 4.4. システムの実装 55 
キャプラリ間の距離計測は，グラフ最短経路探索により 2 点問の距離を求めるととに相当
する. ボキャプラリ聞の距離計測アノレコe リズムには，双方向最短経路探索アノレゴリズム [35]





















イザ一ユ YAAD は電気設備のレイアウト設計支援を対象とした システムである. YAAD は，
UNIX マシン上KC 言語と Motif ライプラリを利用して実装されている.
YAAD ではグラフイカルインタフェースを利用し，ほとんどの処理をマウス操作のみ







[ 部品 J''J' 














「美観J ， I経済性J ， I保守 ・拡張性」などといった抽象的な方針を鑑みて設計される
56 第 4 章設計支援への応用 4.4. システムの実装 57 
ととが多い.また実際の図面作成では，設計者は CAD ツールを利用し，細かい部分の





タイプのデ←タとして， 12 部品データ， 6 状態についての規則，そして総数 132 の電気設
備などに関連したボキャプラリを登録したボキャプラリは，類語事典 [60] の分類を参考
にしたシソーラス形式になっている.また，初期事例として 4 つの過去の設計例を入力し
た事例巾の意図構造は，実際の設計資料などを参考K， GIS 設計K関する延べ 54: の意
図構造を登録した
以下では，そのプロトタイプを利用した設計の例を説明する.設計例の画面のスナップ
ショットを図 4.7 ， 4.8 , 4.9 ， 4.10K示す.
図 4.7の岡面 1 は，入力された部品から全体検索を行なった結果を表示している.反転
している部品は，類似度計測で対応した部品を参照したものである.
図 4.8の画面 2 は，設計者が作業領域において大雑把な配置をした後K，スコープを特





図 4.9の画面 3 は，さらに別のスコープで検索を行ない，意図構造の合成により上位の
意図を推定した結果である.部分意図検索ではまず， “sparse" という部分意図構造が出力
され，その，意図の上位意図(“economy") と図 4.8の画面 2 の時の上位構造(“order" )により，
意図構造の合成が行なわれたととが，推定意図表示ウインドウに表示されている.























図 4.7: 設計例画面 1 ;部品入力による検索結果
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①推定意図表示ウインドウ:意図推定結果を表示するポ y プア y プウインドウ
図 4.8: 設計例画面 2 ;スコープによる事例検索結果
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4.4. システムの実装 59 
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図 4.9: 設計例画面 3 ;部分意図構造の合成による意図推定結果
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図 4.10: 設計例画面 4 ;配置の修正と意図構造の編集











































以南 [68] は，事例修正に部分的な事例を利用していく CBR によるレイアウト設計シス
















































































定しているものが多い [34 ] . 海谷 [56] は，視点の違う参加者を対象として，認識の不一致
を捉えるアプローチから共同作業支援の基礎研究を行っているが，参加者はドメイン知識
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3. 上記 (1)(2) の出力を相互に処理 ・伝達するモジュール.






5.3. 事例を利用した協同設計支援手法 71 
ととでは，過去の事例の利用により上記モジュールを実現するアプローチを考える.
Blomberg ら [5] は，ユーザ参加型設計における共同作業を支援するツールとして，事例ベー
スシステムの有効性を示唆したまた， Kolodner ら [22][43] は，創造的な設計における仕




情報仲介者の理解機能の実現手法には，第 4 章の意図推定予法を利用する. との千法で
は，最終的に設計が決まった時点で，設計者が満足した設計が事例として事例ベース K蕎



















識 (5.2 の K-2) であり，本章では仕様記述(機能系列)とその設計解との組の事例で構成
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図 5.3: 意図構造変換 ・伝達手法の概要

















方の領域K上記変換伝達機能による相手の意図構造を表示する. これら 2 つの意図構造を
比較するととで，利用者は意図の差を認識する乙とができるようになると考える.具体的








支援システムは，基本的に 3 つのインタフェースを備える.支援システムの 3 つの画面
伊jを図 5 .4， 5.5 ぅ 5.6K示す・遠隔利用など参加者が別々のマシンでシステムを利用する時
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は，ユーザ・設計者の各マシンには，共有画面と各々の参加者の画面とをそれぞれ表示す
るととで対応できる.以下に，各画面に表示される情報内容を説明する:
共有画面(図 5 .4) :ユーザの出力である要求仕様の機能系列 (Fo ) と設計者の出力である
設計案(九)を表示する.ユーザ・設計者ともに，ポインティングデバイスなどを利
用して，機能系列や設計案を操作するととができる.
設計者画面(図 5.5) : システムの理解機能により得られた設計者の設計案に対する意図構
造 (Ds) と，変換伝達機能によるユーザの要求に対する意図構造を設計者の視点でみ
たもの (Do ) とを表示する.
ユーザ画面(図 5.6) : システムの理解機能により得られたユーザの要求仕様の機能展開に
対する意図構造 (Us ) と，変換伝達機能による設計者の設計案に対する意図構造をユー




F 0: Specifications 
(functions list) 
PO: Design candidatl 
Dm: Focused parts 
5.4. システム設計
Ds: Designer's Om: Focused pa同ial
intention structure intention structure 
00: User's intention structure 
from designer's viewpoint 
図 5.5: 設計者画面の例
75 
77 システム設計5.4. 第 5 章協同作業支援への応用76 
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事例ベース (CaseBase) K 
仲介者モジューノレ (Mediator) は，変換事例ベースオブジェクト (Exchange) およびユー


















intention structu re 
corresponding to l./" 
共有画面表示オブジェクト (SharedGUI) ，










































トである 5 .4 .1 の画面例(図 5.4ぅ 5.5 ， 5.6) をもとに，設計支援の流れとプロトタイプの動
作について説明する.
5.5. プロトタイプ実装と考察 79 
P-1: ユーザの機能展開 まず，模擬的K í災害防止」を意図した要求仕様乞機能展開
支援ツ←ノレ (UserYAAD) を利用して作成した UserYAAD は，意図入力による事例の参
照や，機能仕様の変更による意図推定と類似事例の提示により，ユーザの作業を支援する
ツールである.作成した際の意図構造 (Us ) が，ユーザ画面(図 5.6) の左側に表示される.
また，決定した全体の機能仕様リスト(凡)は，共有画面(図 5.4)の上部K表示される.
P-2: 設計者の初期設計設計者は設計支援ツール (GISYAAD) を利用して， P- l の凡
に対する初期設計案を作成する. GISYAAD では， Fo の部分意図構造ごとの機能系列を
配置事例に変換し，意図推定・合成を行ったものを初期事例とした.設計者画商(図 5.5)




例をそのまま適用できる例は少ない.設計者は，上記 Do を基に， GISYAAD の支援機能
を利用しながら，現在の設計条件と設計意図を考慮して設計案を修正していく.なお，
GISYAAD Kは第 4 章のプロトタイプを利用し， JAVA 版との問でデータの受け渡しを行っ
たまた， UserYAAD も協同支援システムのユーザ画面と独立して実装している. ζ れ
らの YAAD の画面を，協同支援システムの画面に統合したツールの実装は今後の課題であ
る.
模擬実験では，設計者は Do の“economy" の部分に注目し，現状の条件を勘案した上で，




ずに対して提示される. この時の処理は，システムの Mediator が， P- 2 の九の配置状態
の記述を対応事例により変換し，ユーサ'の事例を使って意図構造を推定する.ユーザ画面





80 第 5 章協同作業支援への応用
まず，修正部分の明示(反転表示)により，参加者は現在の設計の焦点を把握する ζ と
が可能になる. P-2 での設計者の修正部分は，設計者画面の Dm ( “SPACE" の部分意図
構造)である.修正に連動して，共有画面の九の中の Dm K対応した箇所が反転表示さ
れる.また，修正部分が満たそうとしている機能仕様 F。の対応部分も反転表示される.
この対応は， P-2 のはじめにユーサ・の要求仕様を D。 に変換する処理で取られている.
次K，より深い理解を支援するための情報として，修正部分に対する設計者の意図をユー
サ'へ伝達する. との時 Mediator は，修正部分 Dm K対して，対応する部分意図構造 (Um )





さらに，ユーザ画面の Us の中で， Um K対応する部分( I復旧手順の指示J )が反転表




P-4: ユーザの仕様変更と意図伝達 ユーザは， P-3 の結果である設計案 PO， あるいはそ
の考え方を示している U。 および Um K納得しなければ，設計者に再設計を依頼するか，仕
様の変更を行うととになる.設計途中では再設計を依頼する際にも，条件の緩和が必要に
なるなど，仕様変更が行われるととは多い.
ユーザの仕様変更は，共有画面の Fo の記述を編集することにより行うととができる. と
の時， P-3 同様の処理により，設計者画面に仕様変更部分KK対応した部分意図構造を合
成するととで，設計者にユーザの意図構造を伝達することができる.例えば，画面例の反
転部分の一部を変更した時の処理は， P- 3 の Ds ，Do ，Dm と Us ， Uo ，Um とを置き換えた処理
になる.
P-5: ユーザ・設計者の提案 P-3 と P-4 は，ユーザ・設計者各々の担当部分を変更・修
正する時の処理であったが，ユーザが設計案の修正を提案したり，設計側が仕様の変更を
申し出たりするととがある. とのような場合は，ユーザ画面・設計者画面での Mediator 処
理の出力先を逆転する ζ とで対応する.例えば， こうした方がきれいだなどといったよう
5.5. プロトタイプ実装と考察
K，ユーザの意図が直感的K表出する場合など，何かの事情で設計案を修正した時は， Meｭ
diator により変換・推定したユーザ事例を Us K合成し，逆に設計側では直接意図推定を
行い Do に合成する， といったようになる.
5.5.2 考察
以上の説明した動作例における支援機能について考察する.





利用でき，その際の理解K もあまり負荷はかからないと思われる. さらに， u，。と Us の反
転部分を比較できるととは，自分の行った要求の意図とその部分に対する設計者の意図の
差を認識する手がかりになるといえる.
同様に P-4 における Ds と D。 にもユーザと設計者の意図の差が現れる.それにより設計
者は，ユーザとの問で考え方に差がある ζ とを認識できる.また，部分的な対応が明示さ
れていることにより，再設計や修正対象の焦点を絞ることができるようになる. さらに，
との差の内容を参考にして GISYAAD K より事例を検索するなど，ユーザの納得する方向
で再設計を進める手がかりとするととができる.








事例の利用による特徴 第 4 章でも示したように， 事例ベースで本章のような支援機能を
実現するととには， (1) 設計の意図のような主観的で状況依存的な情報K対する詳細な規
則記述を回避できる， (2) 例外に対する情報検索が頑健であり，何らかの支援の可能性を
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提示できる， (3) 自身の経験した事例は比較的理解が容易になる， (4) 問題解決に伴って
知識の拡張ができる，などの特徴がある.




不による文援の一例として，翻訳における意訳がある. との観点から上記 (2) と (3) といっ
た特徴を持つ情報提示機能は，支援に対して有効であると考えられる.
より有用な支援情報を提供する方法として，仲介者機能を高度化するととが考えられる.
事例を用いた手法では，上記 (4) の特徴から，蓄積された対応事例を利用する ζ とにより，
効率的に実現できる機能がある.例えば，部分的な対応事例の利用頻度により，重要だと
恩われる部分を強調表示することなどがあげられる.
事例の部分性による特徴 プロトタイプでは， P- 2 の初期事例の作成を機能仕様を部分的
に変換・検索する方法で行ったが， とのフェーズでは，機能仕様全体を一つの機能系列と



















































































特に設計支援では， とれまでの CAD や設計対象モデルの研究K よる多くの成果があ
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